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0d pewnego czasu spotykam sie na rdéznych portalach i na YTube
z przedziwnymi tezami o wyzszo$ci matematyki opartej na
systemach 12-tkowym, 15-tkowym a nawet 60-tkowym nad tym pono¢
»zZmanipulowanym” systemem 10-tnym, w ktorym wszystko jest
pono¢ trudno policzy¢. Zaintrygowato mnie to i przystuchatem
sie argumentom, bo pracuje jako inzynier i obliczenia to moja
codziennos$¢. Z matematyka tez nie jestem na bakier, jako ze to
olimpiady z matematyki i z fizyki daty mi bez egzaminu wstep
na dowolne techniczne studia w Polsce. Wiec zaczynamy.

Oto tezy do zbadania (dodam, ze nie wszystkie baz sensu)..

Teza 1 — zmanipulowana nieprawdziwa
matematyka

Ktos kto to twierdzi zapomniat, ze matematyka ma bardzo wiele
dziedzin. Postugiwanie sie liczbami to jeden tylko malenki
dziat zwany arytmetykg.

Cata reszta ogromu gmachu matematyki, ktéore stuzg opisywaniu
zaleznosci w samej matematyce, w astronomii, chemii, biologii,
elektryce, cieptownictwu, propagacji fal .. — czyli w sumie
szeroko pojetej fizyce nie zajmuje sie tym jak zapisujesz
liczby, jakiego systemu 1liczenia wuzyjesz. Rachunek
rézniczkowy, catkowy, transformacja Fouriera, transformacja
Laplace’a, rachunek prawdopodobienstwa i mnéstwo innych — nie
uzywaja i nie specyfikujg systemu liczenia.

Jesli na papierze liczysz to bedzie pewnie system dziesietny,
a jezeli na komputerze to zapewne dwojkowy. Wynik jednak
zawsze bedzie opisywat doktadnie te samg wielko$¢. Matematyka
daje Scisty jezyk do opisu zalezno$ci miedzy zjawiskami -
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wzory. Jak je policzysz to juz kazdego osobista sprawa. Mozesz
uzy¢ dowolnej arytmetyki. Gdyby tak nie by*o to przy wzorach
bytoby zastrzezenie, ze ,wzdér musi by¢ liczony tylko w np.
systemie 12-tkowym”. Takie zastrzezenie mozna sobie wyobrazid
tylko w.. arytmetyce, bo to tylko ten dziat tym sie zajmuje.

Wynik: teza fatszywa.

Teza 2 — arytmetyka 12,15,60-tkowa
jest doktadniejsza w obliczeniach

To zalezy co liczymy, a wtasciwie jak uzywamy arytmetyki.
Jesli wiemy jak poprawnie uzywac¢ arytmetyki to kazdy system
liczenie jest tak samo doktadny. Wszystkie systemy sg 100% tak
samo doktadne w obliczeniach dajgcych wynik catkowity, czyli
mnozenie, dodawanie, odejmowanie, potegowanie, silnia.. Inaczej
sprawa ma sie z dzieleniem, kiedy otrzymujemy utamki. Zapis
utamkéw w rozwinieciu po przecinku moze by¢ nieskoficzony i
uciecie tego zapisu wprowadza obliczeniowy btad.

WezZmy pod lupe np. system 12-tkowy:
A) Zapis 1/3

1/3 dziesietnie = 0,33333..
1/3 dwunastkowo = 0,4 doktadnie — wynik doktadny bez obcinania
cyfr.

No dobrze, system 12-tkowy pokazat tu przewage. Testujmy
dalej, np. 1/5.

B) Zapis 1/5

1/5 dziesietnie = 0,2 doktadnie

1/5 dwunastkowo = 0,249724972497.. — i trzeba zapis ucigé¢. Albo
zaokrggli¢ do 0,25, ale to juz zaokragglenie a nie doktadna
wartosc.

Punkty A i B pokazujg, ze wszystko zalezy z jakim utamkiem



mamy odczynienia. Zalezy czy mianownik utamka jest
podzielnikiem liczby systemu liczenia czy nie. Jak nie jest
podzielnikiem, to rozwiniecie bedzie nieskonczone. Jednak
znajagc arytmetyczne metody zapisu liczb mozna zapisa¢ oba
przypadki zawsze doktadnie:

1/3 dziesietnie = 0,3(3) doktadnie
1/5 dwunastkowo = 0,2(4972) doktadnie

Dlatego w tej kwestii nie ma zwyciescy. Zaden system liczenia
nie jest ani bardziej doktadny ani mniej. Zalez to tylko od
nas samych, ile cyfr chcemy praktycznie policzy¢. Ponadto
zapis kazdej liczby wymiernej (ktéra jest utamkiem catkowitych
wartosci) da sie zapisa¢ DOKLADNIE w rozwinieciu po przecinku
zaznaczajgc co jest jej okresem w nawiasach.

Moje praktyczna uwaga: kiedy ja licze i badam proporcje liczb
catkowitych, ktére sie naktadajg i nawarstwiajg w bardziej
ztozone liczby to pozostawiam je w postaci zapisu utamkowego.
Prowadze obliczenia w utamkach. Obliczam warto$¢ tego utamka
dopiero na samym kohAcu dla ostatecznego wyniku. Stad poprzez
wszystkie obliczenia mam liczby catkowite a te nie sa w ogdle
wrazliwe na system zapisu jakiego sie uzywa.

Wynik: teza fatszywa.

Teza 3: To co nie da sie zapisacd
doktadnie dziesietnie da sie w
innym systemie

Czyli liczby rzeczywiste kontra wymierne. Jest to pogtebienie
tezy 2 bo odpowiedZ o doktadno$¢ obliczeh jeszcze nie jest
wyczerpana, bowiem wiekszo$¢ liczb rzeczywistych nie jest
liczbami wymiernymi!

0t6z pytanie w tej tezie idzie gtebiej: ,czy korzystamy na
zapisie liczb niewymiernych stosujgc inny system liczenia?”.



Bytoby tak gdyby w jakim$ systemie liczenia dana liczba
niewymierna data sie zapisac¢ jako skoAczony cigg lub cigg z
powtarzajgcym sie okresem, ktory bysmy mogli doktadnie
wyeksponowa¢ w nawiasach. Do niewymiernych liczb nalezg takie
popularne znane jak Pi, Fi, e, pierwiastek z 2, pierwiastek z
3, .1 wiele innych. Patrz State Matematyczne

[https://pl.wikipedia.org/wiki/Lista sta%s(C5%82ych matematyczny
ch].

Popatrzmy na to w ten sposdb: Jezeli da sie jakas$ liczbe
zapisac¢ z powtarzajgcym sie okresem w systemie liczenia o
podstawie ,P”, to wystarczy jag przemnozy( przez potege
podstawy liczenia na tyle duzg, by cyfry w okresie otrzyma¢
zaraz po przecinku.

Wezmy przyktad zapisu takiej liczby, gdzie ,abcd..” to cyfry w
okresie:

L = z.y(abcd..)

Czes$¢ stata liczby z i y nie sa istotne, istotny jest okres
(abcd..). Pytanie jest czy w jakis systemie liczenia ,P” jest
to zapis niewymiernej liczby. Przeskalujmy te liczbe tak, by
okres jej zaczynat sie zaraz po przecinku:

L = (zy + 0.(abcd..) ) / P7k
k oznacza ilos$¢ cyfr ,y”. Znak ,”~"” oznacza potegowanie.

Poniewaz zy jest catkowita, wiec pozostaje zbada¢ tylko czy
okresowy cigg cyfr jakiegos systemu liczenia 0. (abcd..) moze
by¢ niewymierny, czyli moze doktadnie zapisac¢ 1liczbe
niewymierng. Wtedy ten system miatby znaczgcg przewage w
doktadnos$ci obliczen. Niech ,n” oznacza ilosc¢ cyfr okresu
»abcd..”

L2 = 0. (abcd..) = abcd.. / P™n + abcd.. / P*(2*n) + abcd.. /
P~(3*n) + abcd.. / P*(4*n) +..
= abcd.. *(1/P~(1*n) +1/P~(2*n) +1/P~(3*n) +1/P"(4*n) +..
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Ponadto oznaczmy:

L1 = zy /P"n
Czyli:
L=1L1 + L2

L1 jest wyrazone utamkiem liczb catkowitych, wiec jest z
oczywistych wzgleddéw liczbg wymierng.

By zapisa¢ liczbe L2 doktadnie:
L2 = abcd.. *Suma(l/P~(i*n), dla i = od 1 do nieskoriczono$ci)

Podstawmy ,x” za ,P™n”, wtedy zapis sie upraszcza. Ponadto
podstawmy ,A” za liczbe abcd..:

L2 = A * (1/Xx + 1/x°2 + 1/Xx”3 + 1/x™4 +..)
L2 = A * Suma(1l/X*(i), dla i = od 1 do nieskonczonos$ci)

Zauwazmy, ze A" 1 ,x" sg liczbami catkowitymi. Zagadkg
pozostaje tajemnicza suma ,S” odwrotnos$ci poteg:

S = Suma(1l/x~(i), dla i = od 1 do nieskonczonos$ci)
Ale kto umie dzieli¢ wielomiany zauwaz, ze:

S * (x-1) = x*S — S = x*(1/x + 1/x°2 + 1/x™3 + 1/x™4 +..) —
(1/x + 1/x72 + 1/x™3 + 1/x™4 +..)

Policzmy sam iloczyn x*S:

x*S = x*(1/x + 1/x72 + 1/x°3 + 1/x™4 +..)
X/X + X/X™2 + X/X™3 + X/X™4 +..

1 + (1/x + 1/x72 + 1/x3 + 1/x™4 +.)

1 +S

Piekne prawda?

Xx*S = 1+ S



Wiec podstawmy to pod L2:

L2 = A *S

A* S(x-1) / (x-1)

A * (x*S —S) / (x-1)
A* (145 -5S) / (x-1)
A* 1/ (x-1)

A*1/ (P™n -1)

Tak wiec L2 udato sie wyrazi¢ jako utamek liczb catkowitych:
L2 = A * 1/ (P™n -1)

Liczby catkowite sg catkowite bez wzgledu na wybrany system
liczenia z podstawg catkowitg. Ten utamek mozna policzy¢ teraz
w dowolnym innym systemie liczenia 1 bedzie nadal liczba
wymierng.

Wniosek: Liczba wymierna ma zapis okresowy w kazdym systemie
liczenia.

Wynik: teza fatszywa.

Mamy wynik 0:3. W nastepnym odcinku zajmiemy sie tezg o
korzysciach w liczbach pierwszych, a potem, gdzie na prawde
jest korzys¢ i to was zaskoczy oczywistg ta korzysc¢ jest.
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